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теорiї керування
Одним з стратегiчних напрямiв державної полiтики України в галузi розвитку сучасних
видiв транспорту є залучення до їх виробництва вiтчизняних виробникiв, що забезпечує змен-
шення iмпортної залежностi Укрзалiзницi вiд закордонних поставок рухомого складу. При
цьому особливу увагу придiлено, з одного боку, впровадженню сучасних енергозберiгаючих
технологiй, а з iншого боку, рацiональному використанню вже наявних енергоресурсiв. Остан-
нє вирiшується, як шляхом вдосконалення вже iснуючих систем автоматичного керування
рухомим складом в напрямку оптимiзацiї режимiв ведення поїздiв по залiзничним перегонам
при яких дотримується заданий графiк руху й мiнiмальнi витрати енергоресурсiв, так й
оптимiзацiєю роботи окремих складових частин рухомого складу. Для України цi питання
мають iстотне значення, оскiльки витрата енергоносiїв на перевезення пасажирiв та вантажiв
в нашiй країнi вище, нiж в бiльшостi розвинених країн свiту.
В наш час питаннями створення систем керування залiзничним транспортом займається
безлiч фахiвцiв, роботи яких заснованi на теорiї керування та теорiї оптимальних систем
керування, а також методiв функцiй Ляпунова, принципу максимуму Понтрягiна, класичного
варiацiйного числення, термiнальних керувань i т.д. Данi методи дозволяють виконувати
синтез регуляторiв для нелiнiйних об’єктiв, однак вони мають й iстотнi недолiки. Їх вико-
ристання для синтезу оптимальних систем керування тяговим рухомим складом ускладнено,
особливо якщо мова йде про управлiння приводом змiнного струму. Труднощi синтезу систем
керування тяговими асинхронними приводами, якi зазвичай описуються системами нелiнiйних
диференцiальних рiвнянь вище п’ятого-шостого порядку з декiлькома керуваннями, привели
до пошуку нових методiв синтезу систем керування приводом, зокрема, єдиної геометричної
теорiї керування, перевагою якої є можливiсть перетворень нелiнiйних систем високого по-
рядку з декiлькома керуваннями до еквiвалентних лiнiйних, за рахунок розбиття вихiдних
моделей на ряд пiдсистем меншою розмiрностi, в кожну з яких входить тiльки одне керування.
Такi перетворення вiдкривають можливостi для використання при вирiшеннi задач розробки
нелiнiйних систем керування методiв i засобiв теорiї лiнiйних систем. При цьому лiнеаризацiя
нелiнiйної системи виконується на основi використання лiнiйного зворотного зв’язку в просторi
“вхiд – стан”, та включає в себе таку послiдовнiсть дiй: формування векторних полiв об’єктiв по
їх моделям; перевiрка послiдовностi розподiлiв на виконання умов iнволютивностi; визначення
iндексу керованостi для заданої системи керування, використовуючи теорiю про лiнiйний еквi-
валент для нелiнiйної афiнної системи з векторним керуванням й форми лiнiйного еквiвалента;
побудова системи диференцiальних рiвнянь, з якої шляхом послiдовного диференцiювання,
уздовж вiдповiдних векторних полiв, визначаються функцiї переходу до канонiчної формi
Бруновського, пошук оптимальних керувань за допомогою систем лiнiйних рiвнянь, та перехiд
до початкової нелiнiйної системи.
У доповiдi розглянутий приклад лiнеаризацiї математичної моделi руху дизель-поїзда на
основi iнволютивних розподiлiв геометричної теорiї керування у просторi “вхiд – стан”, що
описується системою нелiнiйних диференцiальних рiвнянь двадцятого порядку з чотирма
керуваннями та враховує, з одного боку, основнi види коливань вагонiв рухомого складу та
розподiл сил взаємодiї мiж ними, а з iншого боку, паралельну роботу еквiвалентних тягових
асинхронних двигунiв двох обмоторених вагонiв. Приведено опис спецiально розроблених
функцiй для пакета Matlab, що дозволяють перетворювати нелiнiйнi моделi об’єктiв високого
порядку у еквiвалентнi лiнiйнi моделi за допомогою геометричної теорiї керування. Приведенi
результати моделювання та оптимiзацiї у пакетi Matlab нелiнiйної та лiнiйної моделей руху
дизель-поїзда в рiзних режимах роботи, якi пiдтверджують перспективнiсть застосування
геометричної теорiї керування для синтезу систем керування тяговим приводом.
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